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論 文 内 容 要 旨
ウ リ科作物の性表現は種や品種 によって遺伝的に異なるだけでなく,環境条件によっても変異 し
やすい。そのため栽培目的に合 った制御を行なうためには,そ の着花習性を把握すると同時に,性
表現を支配する外的 ・内的要因とその相互関連性か ら性表現機構を理解することが重要である。
本研究は,ウ リ類の性表現機構を生理学的に解明す ることを目的として,(1)雌性発現因子とし
てのエチ レン,サイ トカイニ ンの作用,(2)頂芽優勢現象および植物体 の生長 との関連における性
表現に対する植物ホルモ ンの作用,(3)ウリ類における日長反応事よび日長惑受器官 としての葉の
役割,(4)性表現 における花!戎刺轡 の役割,お よび ⑤ 植物 ホルモ ンの作用発現に際 しての葉の役
割 について解析 し,植物ホルモンと葉の作用の相互関連性を萌らかにしようとした ものである。
1性 表 現 に お け る 植 物 ホ ル モ ン 支 配
(1)エチ レンによ るキュウ リの性表 現制御
12～14時間 のエチ レンガス処 理が雌花 発現を誘 起す ることが明 らか とな った(Table1)。
TablelEffectofethylenetreatmentontheinductionofpistillateflowersin
OtoneNo.7cucumberplantsasrelatedtothegrowthstage..Ethylene(IOGpl/1)was
giventothewholeplantfor14h(6p.m.=Sa.m.).threetimes.
Non-treatedStageofethylenetreatment
with
ethylene Cotyledonarylst-leaf2nd-leaf4th-leaf
stagestagestagestage
Numberofnodeswith
staminateflower
Numberofnodeswith
bothstaminateand
pistillateflowers
Numberofnodeswith
pistillateflower
18.0
a
0
17.5
0
0
16.0
0
4
13.3
0
2.0
13.0
1.0
3.8
Datapresentedaretheaverageof4plants ,uptothe20thnodeofthe
mainshoot.
1回の エチ レン処理 によ って1～2花 の雌 花が誘起 されるが,エ チ レンに感 受 可能 な花芽は一定 の
発 育段階 にあ るものだ けで あった 。また,エ チ レンの雌 花誘起効果 は第2葉 期 以降 に認 め られ,子
葉～第1葉 期 にこの効果 が現 われ ないの は,植 物体 が エチレンに感受 可能 な花芽を もたないためで
あ る。
生合成経 路上 のエチ レン前駆物質 の1一ζ頭nαcyclopropane-1-carboxylicacid(ACC)処理
は,植 物体 のエ チ レン生成 を著 しく増 大 させ,雌 花 発現 を誘起 した(Fig,.五)。キュウ リ幼 苗 のエ
チ レン生成 量 には品種間差異 が認 め られ,雌 性型,混 性雌性型 品種 で多 く,混 性型,両 性雄 性 同株
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Fig.1Pistillateflowersofmonoecious
OtoneNo.1cucumberplantsduetoACC
'reafmeηf.FourtyμlofACC(1mM)was
giventotheshoottip5times,whichwas
startedfroロ1the2.一leafstage.Dataprese-
ratedwereobtainedfrom8plants.Non-
treated(o)andtreatedwithACC(●).
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Nodepositionontheshoot
型品種 で少 なか った。 しか し,充 分量 のACCの 存在下 ではエチ レン生成 に品種聞差 は認 め られ ず,
またACC生 成 能は混性 型品種 に比 べて雌性型 品種 で大 きか った(Table2)。これ らの結 果か ら,
キ ュウ リの遺 伝的に性表現 の異 なる品種間 のエチ レン生成 能の差はACC生 成能 の差異 に起 因す る
もの と思 われ る。
Table2EndogenousACCcontentsincotyledonsofThreecucumber
ρ'aη給 ノ7av'ηgd1"erθηfg←爬flcbackgroαηdsforfわe'rsθxexρresS'oη.
Cultivar ACC。・・・… 争 ・・94)
Higan-fushinari
Matsunomidori
ｮtoneNo.1
0.144
0.101
0.086
(2)サイ トカイニ ンによ る性表現制御
N6-benzylaminopurine(BA)は,ヘチマの雄花序 あるいは キュウ リの雄花叢iに直接処理す
ると性転換 を誘発 し,両 性 花お よび雌花 を発現 させたが,そ の作用 は処理部位 に局在的で ある
(Figs,2,3)。ヘチマで は,BA処 理 に よって雄花序先端 の伸 長生長 が誘発 され,普 通葉 の分化
を伴 った葉条 に発育 した。BA処 理 された ヘチマ の雄花 序の性表現は,下 方 よ り雄花 →両性 花→雌
花 とな り,そ の先端 はさ らに葉条 に発達 した。 この雄花序 の相的変化 および種 々の発育段階 の両性
花 の発現は,BA処 理時 の花芽の発育段 階を反 映 したもの と考え られ る。 エチ レンの作用 に拮抗 す
.る硝酸銀は
,BAの 雌 性化作用に全 く拮抗 しないので;サ イ トカイニ ンの雌性 化を誘 発す る作用は
エ チ レンとは独 立 して いるこ とが明 らか とな った。
主茎 頂部の摘芯 も雄花序 の性 表現 や形態形成 に著 しく彰響 した 。摘芯 と同時 に側 芽 を摘除す ると,
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Fig.`?.DevelopmentofstaminateinflorescenceofLuffaasaffectedbyBA
application.A:Normaldevelopmentofstaminateinflorescenceinwhich
onlystaminateflowersdevelop.B:Staminateinflorescencewithsex
modificationduetoBAapplicationinpinchedplant.
雄花序先端 の葉条化 が著 しく促進 され るとともに,そ れよ り下部 には両性花お よび雌花 の発現 が認
め られ た。そ して,こ の変化 は摘芯部 に近 い花序 ほ ど顕著 で あ った。 これ らは,い ずれ も頂芽優勢
打破 によって生 じた雄花 序中 のホルモ ンバ ラ ンスの変化 に起 因す るものと思われ,こ の場合,葉 条
化 と性転換 に は各 々異 な ったホルモ ンが作用す るものと考 え られ る。
(3)キュウ リの側枝基 部節 の性表現 を制 御す る頂芽優勢現象 と植物 ホルモ ン
遺 伝的な性表現 特性 に関係 な く,主 茎 上の低位節 に発生 す る側枝 を除外すれば,通 例側枝 の第1
節 目は安 定 して雌花 を発 現 するが,そ の生 理的 な原 因を追究 した。
その結 果,側 枝第1節 目の性表現 も,エ チ レ ン拮抗剤 の硝酸銀 やジベ レリン(GA)に よ って,
また比較 的早期 の主茎頂部 の摘芯 によ って影響 され,雌 花発現 が抑制 された(Fig.4)。 これ ら
のことか ら,側 枝 第1節 目における性表 現 もエチ レンやGA等 の植物 ホルモ ンの支配 を受 けてお り,
これ が 自然では頂 芽優勢 現象 によ って制御 されてい るもの と思 われる。すなわ ち,側 枝 の基部節 に
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Fig.3SexmodificationofflowersinfhestaminateinflorescenceofLuffa
asaffectedbyBAapplicationandremovaloflateralshoots.A:WithoutBA
treatmentor.removaloflateralshoots.&BAappliedto3staminate
inflorescences,lateralshootsnotremoved.C:BAappliedto3staminate
inflorescences,lateralshootsremoved.a-c:Positionsoftheinflorescence
onthemainshoot,一 く)一:Staminateflower.一● 一:plstillateflowgr..rへ_:
Bisexualflower.
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Fig.4Sexexpressionatthefirstnodeof
thelateralshootasaffectedbypinchingin
OtoneNo.icucumberplant.Themainshoot
wascutjustabovethe9-12thnodeatthe3-leaf
stageforthepinchingtreatment.Nodeposition
inthefigurewasnumberedfromtopofthe
.pinchedshoot.Datashowthepercentageofplants
bearingpistillatefloweronthefirstnodeoflateral
shoot.
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雌花 の発現 しやすい要 因 と して,側 枝 はその分化 ・発 育初期 には頂芽優 勢の支配 下 にあ り,エ チ レ
ンやア ブシジ ン酸(ABA)等 の生長抑制物質 レベルが高 く,生 長 が抑 制 され てい ることが考え ら
れるみ
(4)キュウ リ・ヘ チマの性表現 お よび生 長を制御 す る物理的刺激 と植物 ホルモ ン
植物 の生長 と性表現 の関係を 明確 にす るため,物 理的刺激 が生長,性 表現 およびエチ レン 」GA
生成 に及ぼす影響 を キ ュウ リとヘ チマを用 いて検 討 した。
キ ュウ リ,ヘ チ マともに,掬 理的 刺激処理 によ って生長 が著 し く抑制 され,雌 花発現 が促進 され
た(Table3)。GA4+7は この物理的刺激 による生長抑制 を回復 す るとともに雄性化 をも促進 し
Table3εffecfsofmecんaη'ca'sffessGハ4+7aηdAg《103aρρ〃caf'oη
onthegrowthofplantsandonpisfillateflowerformationinthree
cucumbercultivars.
NumberofPlantheight(cm)
一 一 欝 。聯 ・蕾輪鱗 灘
A4auunomidoriControl
Stressed
Stressed十
.GA4や7
Stre鋭d十
AgNO3
0ton¢No.1Control
Stressed
Higan-f覧題5hinariControl
Stre鮎¢d
AgNO3
16.2+3.9
6.9+0.7
豊6.2+2.6
'〔覧3
+α9
2隻.9+2.0
9.6+1.4
7.1+0.8
3.7+Q3
5.4+0.5
43.s+s.a
25曾6+3.3
39.9+7.4
28.3+2.5
X5.4ｱ6.5
蝕8±3.5
26.1+3.7
9.9ｱ1.0
228婆2.6
27.7
18.7
23.7
22.0
23.5
2q2
19.0
&2
'星7
.4
ユ5
a7
4.7
4.4
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
1.8+Q8
3.9+1.5
篁.4+0.8
0.7+[.2
0.0+0.O
o.o+ao
l3.0士0.0
旦3,2+1.0
0.2+0.4
Datapresentedaretheaverageof6to8plants.
た。一方,硝 酸銀 は雄性化 を著 しく促進 したが生 長抑制 を回復せ ず,植 物 体 の生 長 と性表現 は必 ず
しも一致 しなか った。 また,物 理的刺激 に.よって生昂が著 しく抑制 された キュウ リでは,エ チ レ.ン
生成 が増 大す るだげでな く,内 生GA活 性 も低下 した(Fig.5)。
以 上の結果 は,物 理的刺激 に よる生長抑制 はエ チ レン生成 の増大 のみ な らず,GA活 牲 の低 下を
も引き起 こ し,こ れが品種や種類 によ っては性表現 に影響 して雌花発現 を促 進す る もの と考え られ
る。
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Fig5ε ηdogeηoαsGAac'ル1fles'η 層afsαηorη'do「'
cucumberplantsasaffectedbymechanical
stress.Mechanicalstresswasappliedfor
30sec.twicedailystartingatthe1-leaf
stageand5daysafterthestartoftreatment
theplantmaterialswereharvestedforGA
extraction.
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2性 表 現 にお け る葉 の 役 割
(1)性表現 における日長反応型
ひきつづいて,性表現における葉の役割を生理的に解析 し',先に検討 した植物ホルモンとの相互
関連性を解明 しようとした。
まず,ウ リ類 の性表現 における日長反応性を調べ,日長感受器官 としての葉に対す る依存性の種
間,品 種間差異を明.らかにした。
本研究で供試 したキュウ リ品種は,雌 花発現に対 して,相模半白は強短 日性品種,と きわ光3号
P型は弱短日性品種,四 葉は日長不感受性品種に属 し,そ して彼岸節成が長 日性を示す唯一の品種
であった(Fig.6)。 またウ リ類全般をみても,種特有の日長反応が認められ,ヘ チマは強短日
牲であり,Lagenaria属のヒョウタンやユウガオは日長不感受性であった。
とくに強短 日性 のウ リ類 についてみると,キ ュウリの相模半白,松 のみどりやヘチマをはじめと
して,下位節.より雄花節 ではじまり,その上位節では雄花節 と雌花節を混生 し,さ らに雌花節の発
現が多 くなり,やがて高位節 では連続雌花節に転ずる。すなわち,すべて混性雌性型の性表現を展
開することは興味深 い。そ して,短 日条件下ではその雄性相が短縮 されて雌性化が促進 されるもの
である。日長の感受器官は長 目型,短 日型を問わず成熟葉であることも明 らかとな り,性表現にお
ける光周性は花成反応のそれと酷似するものであ った。
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Nodepositiononthemainshoot
Fig.6Sexexpressionof-fourcucumbercultivarshavingdifferentgenetic
backgroundsfortheirsex-expressionasaffectedbyphotoperiodand
defoliation.1):ExperimentusingHigan-fushinaricucumberwasconducted
{nthegrowthcabinet.Datashow.thepercentageofplantsわearlng函stillate
flowerontheeachnode.
② キ ュ ウ リの 性 表 現 お よ び 生 育 に対 す る 日 長 の 作 用 と植 物 ホ ル モ ン と の関 係
グロースキ ャビ弁ッ トを利用 して,キ ュウ リの生育 と樺 表現 とエチ レン、・GA生 成 に及 ぼす 日長
の作用を検討 した。
短 曙 踊 の松のみどりおよび長暁 踵 の彼岸鰍 の両踵 ともに ,御 条件下に比較 して,.
長日条件下で植物体の内生GA活 性が低下 し,エチ レン生成が増大 して,生長が著 しく抑制 された
伽1e4・Fig ・7)・
.しか し・花の臓 現では・短 ・および長・性羅 本来の月長反励 ・み ら
れ,そ μそ れ短 日およ び母 日条件下 で雌花発現 が促進 され た(Table4)。..
こ・れ らは ・.月長がGA'エ チ.ヒンの融 向 とは独立 して性表現を制御 し得 る・ことを示 す もので ある。
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Table4G'ow酌,sexexρressめ ηaηde'んy'eηeρroducf'oη'ηcσcσmbθrρ'aηfs
asattectedbyphofoperiodinthegrowthcabinet.
Cultivarand
photoperiod
PlantNight15
daysafterthe
startof
treatment(cm)
Numberofnodeswith
pistillateflower,
uptothe20thnode
ofthemainshoot
Ethylene
production
(nl.gi.h2)
Higan-fushinari
8h
24h
Matsunomidori
8h
24h
26.6ｱ6.7
12.3土1.0
54.4± 二8。2
28.4ｱ3.6
12.6
18.0
3.6
1.9
0.70.
0.92
1.32
3.44
(3)花成刺激による性表現
制御:質 的短 日植物
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RfRf花芽形 成 については中性植物
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木 と し,ア レチ ウ リを接穂 と しPlantsweregrownundershort一・day(SD)and.
long-day(LD)conditions.て接木 を行 な うと
,前者 の花成
刺激 が属間を移行 し後 者が開花
した。さ らに,花 成刺激 が キ ュウ リ ・ヘチマの性表現 に著 しい影響 を与え ることが明 らか にな った
(Tab】e5)。 短 日処理 に よ り葉 に充分量 の花成 刺激が生成 され たア レチウ リを台木 と してキ ュ
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Table5SexexpressionofMafsunomidoricucumberreceptorasaffectedby
short-dayTreatmentonSicyosdonorplant.
Non-induced
donorstock
工nduced
donorstock
Node.posit二ionoflst
staminateflower
Nodepositionoflst
pistillateflower
Numberofnodeswith
staminateflower
Numberofnodeswith
pistillateflower
3。7土0.8
9.3ま4.4
11●0土0.6
1.5土0.5
2.2土0.5
507土.2・2
6.2ｱ1.3
8.0;1.7
Datapresentedaretheaverageof6plants,uptothe
15thnodeofcucumberreceptor.
ウ リや ヘチマを接木 す ると,非 誘導 のアレチ ウ リを台木 と した場 合 に比較 して接穂 のキ ュウ リやヘ
チマの花芽形成 が促進 され ると同時 に,着 生 す る花 の雌性化が著 しく促進 され た。一方,花 成刺激
量 が限定 されて いると思われ る子葉展開期 のキ ュウリ幼苗を台木 ど して,非 誘導 ア レチウ リを接 い
だ場合,接 穂 ア レチウ リに花 芽は誘導 され ぐ力弐,その花芽形成 は一定 節位 に限 られ,し か も分化 し
た花芽 はほ とん ど雄 花で,未 発達 のまま に とどまうた。
これ らの ことか ら,花 成刺 激が ウ リ類 の花 の性表現 に著 しい役割 を演 じてお り,そ の量的増大 は
雌性化 を促進 す ることが直接的には じめて証明 された 。
また,本 研究 にお ける諸例 は,ウ リ類 の 覗花芽 の分 化一性 の分化一花芽の発達"が 連続 的 な発育
過程 に あることを示 し,こ の一連 の発育過程を支配す る生理的要 因 の一つが花成刺激量 であ ること
が明 らか とな った。 日長感受性 の ウ リ類 に特徴的 な生理 的齢 の進行に伴 う主軸 上の相 的な変化,す
なわ ち,下 位節 か ら上位節 にむか って不発育雄性相→完全雄性 相→雌雄混性相一・雌性 相へ と展開す
るの も,花 成 刺激 の生成 ・集積量 の増大 と蘭係 す るものと思 われ る。
(4)キュウ リのエチ レンによる雌花 誘起作用 に対す'る葉 の役割
エ ス レル とエ チ レ.ンの作用を比較 しなが ら,エ チ レンの雌花誘起作用 における葉 の役割 を検討 し
た。
エ チ レンの作用す る部位 は淀 の発育段階 にあ る花芽 自体 であ り,エ ス レルの場合 は,植 物体 内
を移行 して花芽(生 長点部近傍)で エチ レンに転換 した のち作用 す るものと考 え られ る。 また,こ
の エチ レンの雌花誘起作用 には成熟葉 の存在 が必要 で あることがわか った(↑able6)。
葉 のつ いた植 物体 を全暗黒 中で エチ レン処理 して も雌花 が誘導 されず,雌 花誘起作用 が発現 す る
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Table6EffectofethyleneapplicationonpistillateflowerinductioninOtoneNo.7
cαoα〃めerρ'aη'sasrθ'afedfo緬eρarf～rea～edw1～んef〃y'eρθ.aηdfodefo"af'oη,
DefoliationParttreated
withethylene
Nodepositionof
工stpisti工1ate.
且oweτ
Numberofnodeswith
bothstaminateand
pistillateflowers
Numberofnodes
withpistillate
flo鷲er
Allleaves
at仁ached
Defoliated
except3rd
leaf
Aエエ1eaves
defoliated
Noethylene
Wholepla臆亡
Shoottip
Shoottip
十!
3rdleaf
3rdleaf
Shoottip
17.2
1フ。0
18.6
?
?
?
?
?
?
?
0
0
?
?
?
?
?
?
?
?
?」
?
0
a
Datapresentedareuptothe25thnodeofthemainshoot.
Table7EthyleneactiontoinducepistillateflowersinOtone
asaffectedbylightexposurepriortoethyleneapplication.
No.icucumberpla ts
.Lengthoflight
periodpriorto
ethyleneappli-
cation(h)
Numberofnodeswith:
,
Staminate
fユower
Bothstaminate
andpistillate
flo騨ers
Pistillate
flower
Natural
0
1
2
4
8
1ightcondition
18.0
17.7
17.7
16.7
15.3
13.3
0
0
0
0
0.3
2.3
0
0
0.3
1.3
2.3
2.0
Datapresentedare
nodeofthemainshoot.
theaverageofthreeplants,uptothe20th
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ため には卍定期間 の光照射 を必要 と した(Table7)。また光合成阻害 剤 の3一(3,4-dichlorophenyD
-1,1-dimethylurea(DCMU)はエチ レンの雌花誘起作用 に拮坑 的に働 き,さ らに非誘 導 のア
レチウ リを台木 として接木 したキ ュウ リに対す るエチ レン処理は雌花誘導 に効果 が認 め られた。
これ らの結果 か らみ ると,エ チ レンの作用発現 に際 して必要 とされ る葉 の役割は光合成産物 の供
給 であ る可能性 が強 い。
egg_
審 査 結 果 の 要 旨
ウリ科植物の性表現におけるホルモン支配について,キ ユウリでエチレンは断続的に与えるこ
とにより,ガス処理するための閉鎖系に由来する炭酸ガスの拮抗作用を回避 して雌性化を促進す
ること,またエチレン前駆物質の1一 ア ミノシクロプロパ ンー1一カルボン酸(ACC)も,雌
性化を促進することを見出 した。
遺伝的に雌性化傾向の強い品種は,内生エチレンを多く生成す るが,こ れはACC生 成能の差
に由来する可能性を示 した。
サイトカイニンは,ヘ チマの雄性花序に与えると,与えた時点での分化段階に応 じて,完全な
雄花か ら,完全な雌花に至る種々の程度の両性花を分化 し,雌性化を促進す るホルモンとして重
要な役割をはたしていることがウリ科植物では初めて確立された。
また,い わゆ る花成刺激(花 成ホルモ ン)が,雌性化を促進することを,質 的短 日植物のアレ
チ ウリとキユウリの属間接木を行 うことにより,直接的に証明された。
ついで,エ チレンが働 く際の葉の役割について検討 しこ結果,エ チレンが働 く際,葉 が存在す
ることが必要であるが,そ の葉はウリ科の他属植物の葉で代替でき,特 に花成誘導されていない
質的短 日植物アレチウリの葉で も代替できること,エチ レン処理前に暗黒処理すると葉があって
もエチレン効果があらわれないが,光 照射によりその暗黒阻害が回復すること,光 合成阻害剤の
DCMU〔3一(3,4-dichlororhe㎎1)一1,1-dimethylurea〕がこの過程を阻害することなど
から,エチレンが作用す る際の葉の役割は光合成産物の産成にあることが示唆された,
以上のように,本論文はウリ科植物の花の性分化のホルモン支配について,エ チレンおよびエ
チレ.ン作用におけるエチレン前駆物質ACCの 役割,サ イ トカイニンならびに花成刺激の関与お
よびホルモンが働 く際の葉の役割について多くの新知見を加えた。よって,本 論文が十分農学博
士の学位に値する業蹟であると判定 した。
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